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EXPOSURE 
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PURPOSE 

EPA REMEDIAL ACTION OBJECTIVE 
(RAO) 

LWG RESPONSE 

1  Sediment  Human Health‐ 
Ingestion of 
sediment, dermal 
contact with 
sediments 

Reduce contaminants of concern (COC) 
concentrations in sediments to 
acceptable exposure levels that are 
protective of human health from the 
incidental ingestion of and direct 
contact with contaminated sediments 
while fishing, recreating, working, and 
recreational/commercial diving at the 
site. 

EPA RAO 1 is consistent with Work Plan RAO 1 (Reduce 
human health risks from direct contact with and 
incidental ingestion of chemicals of concern in 
sediment in the site to acceptable levels), but should 
be expressed in terms of reducing risks, not 
concentrations.  We would prefer to continue to use 
the Work Plan RAO 1 and specify details of the 
exposure scenarios in text supporting description of 
each RAO. 

2  Beach  Human Health‐ 
Ingestion of beach 
material   

Reduce COC concentrations in beach 
material to acceptable exposure levels 
that are protective of human health 
from the incidental ingestion of and 
direct contact with contaminated 
beach material while fishing, 
recreating, living (transients), and 
working at the site. 

EPA RAO 2 is consistent with Work Plan RAO 1 (Reduce 
human health risks from direct contact with and 
incidental ingestion of chemicals of concern in 
sediment in the site to acceptable levels), but should 
be expressed in terms of reducing risks, not 
concentrations.  We would prefer to continue to use 
the Work Plan RAO 1 and specify details of the 
exposure scenarios in text supporting description of 
each RAO.  

3  Surface Water  Human Health‐ 
Ingestion of surface 
water, dermal 
contact with 
surface water 

Reduce COC concentrations in surface 
water to acceptable exposure levels 
that comply with ARARs; that are 
protective of human health from the 
incidental ingestion and direct contact 
of surface water; and that protect the 
beneficial use of the Willamette River 
as a drinking water supply. 

The LWG disagrees with the EPA changes made to 
Work Plan RAO 3: (Reduce human health risks from 
direct contact with and incidental ingestion of COCs in 
water at the site to acceptable levels). 
 
The current draft of the human health risk assessment 
follows EPA's detailed directions for evaluating the 
domestic water use exposure scenario, including the 
use of vertically integrated surface water data.  That 
assessment concludes that no MCLs are exceeded.  It 
also indicates that arsenic is the only chemical 
exceeding a cancer risk of 10‐6 or hazard quotient of 
1.  The arsenic risks are consistent with background 

Comment [c1]: This should say “Proposed EPA 
RAOs” given these are still under discussion. 

Comment [c2]: The word “material” should be 
replaced with “sediment” in any RAOs concerning 
this pathway. 
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conditions.  Because the RAOs should be directly 
linked to the findings of the risk assessment, we see 
no need for a drinking water related RAO based on the 
risk assessment. Even if Drinking Water Standards are 
treated as a potential ARAR, a point that the LWG 
does not agree to (see August 21, 2008 "Background 
Document"), they would need to be evaluated in an 
appropriate manner, which would include integration 
of water samples. For the vertically integrated surface 
water data, there are no exceedances of MCLs, which 
indicates there is no need for this RAO based on 
potential ARARs. There are no promulgated 
requirements applicable or relevant and appropriate 
to incidental ingestion or direct contact with surface 
water. 

4  Interstitial 
water in the  
biologically 
active zone 
(BAZ)  (0‐30 
cm deep, 
typically 
referred to as 
transition 
zone water) 

Human Health‐ 
ingestion of water, 
ingestion of fish 
and shellfish 
 
 

Human Health‐ Reduce COC 
concentrations in the biologically active 
zone to acceptable exposure levels that 
comply with ARARs and that protect 
humans that consume fish and 
shellfish. 
 
Drinking Water Supply‐ Reduce COC 
concentrations in the biologically active 
zone to acceptable exposure levels that 
comply with ARARs and that protect 
the use of the Willamette River at the 
site as drinking water supply. 

Human Health‐ 
Per the 4/30/08 RI/RA Issue Resolution Table, "EPA 
agrees the evaluation of TZW as a source of 
contaminants in biota is no longer required in the 
HHRA.” Recently, EPA requested that the LWG present 
TZW data relative to human health fish consumption 
AWQC in the RI for the purpose of evaluating the 
contribution of contaminated groundwater to biota 
tissue. However, this direct comparison is not 
meaningful from a risk standpoint because, water 
uptake by shellfish is not 100% TZW, but rather a 
mixture of TZW and surface water.  
Human consumption of fish and shellfish from the site 
will be addressed through Work Plan RAO 2 (Reduce 
COC concentrations in sediments in the site to levels 
that will result in acceptable risks to humans that eat 

Comment [c1]: This should say “Proposed EPA 
RAOs” given these are still under discussion. 

Comment [c3]: When referring to the 0‐30 cm 
layer the term “sediment mixed layer” should be 
used instead of “biologically active zone” given that 
this layer has not been shown to be biologically 
active throughout. 
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fish and shellfish from the site).  Bioaccumulative 
chemicals in sediment are generally highly sorbed to 
the sediment matrix, are not associated with dissolved 
groundwater plumes, and are therefore, are most 
directly addressed through sediment PRGs.  Sediment 
PRGs for bioaccumulation account for water exposure 
(either explicitly with the FWM or implicitly with 
BSAFs).  Bioaccumulation PRGs based on water quality 
criteria are inappropriate because they are not site‐
specific and are inconsistent with the sediment PRG 
approach and related assumptions.  
 
Drinking Water Supply‐ 
Additionally, the current draft of the human health 
risk assessment includes an evaluation of TZW inputs 
to surface water and concludes that TZW is not likely 
to significantly contribute to the overall risk, even if 
untreated surface water was used as a domestic water 
source. Again, per guidance RAOs should be directly 
linked to unacceptable risks presented in the risk 
assessment.  
 
With respect to ARARs, we do not believe there is an 
ARAR applicable or relevant and appropriate to 
transition zone water. 
 
See also LWG response to EPA RAO 3.    

5  Fish and 
Shellfish 
Tissue 

Human Health‐ 
Consumption  of 
fish and shellfish 

Reduce sediment and water COC 
concentrations to acceptable exposure 
levels that comply with ARARs and are 
protective of human health from the 

Per the sediment guidance, RAOs should “reflect 
objectives that are achievable from the site cleanup”, 
Sediment  Guidance, §2.4.1.  Inclusion of water in this 
RAO is not appropriate as there are several sources of 

Comment [c1]: This should say “Proposed EPA 
RAOs” given these are still under discussion. 
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consumption of fish and shellfish at the 
site; and that would allow for the 
elimination of existing fish 
consumption advisories. 

water COCs that will not be addressed by the sediment 
remedy, including upstream sources.  RAOs relating to 
water exposure pathways that are achievable from a 
sediment cleanup are addressed through Work Plan 
RAO 2.   
 
This exposure pathway is fully addressed in the risk 
assessment through evaluation of sediment PRGs for 
bioaccumulation, which account for water exposure 
(either explicitly with the FWM or implicitly with 
BSAFs).  Work Plan RAO 2 (Reduce COC concentrations 
in sediments in the site to levels that will result in 
acceptable risks to humans that eat fish and shellfish 
from the site) addresses this exposure pathway in a 
manner consistent with that risk assessment 
methodology.  
 
See, Response to EPA RAO 4. 
Also, we believe it is confusing to refer to Fish and 
Shellfish as an “exposure media” per the second 
column of this table.  Per the third column EPA is 
indicating the RAOs would actually involve sediment 
and water media.  Thus, the first column should say 
sediment and water are the exposure media to be 
consistent with EPA’s proposed RAO. 
 

6  Sediment, 
biologically 
active zone 
(BAZ) 

Ecological‐ 
Ingestion of and 
direct contact with 
sediments.  

Sediment‐ Reduce sediment COC 
concentrations to acceptable exposure 
levels that are protective of the benthic 
community, fish, shellfish and wildlife 
at the site. 

EPA RAO 6 is consistent with Work Plan RAO 4 (Reduce 
ecological risks from contact with and ingestion of 
COCs in sediments or prey in the site to acceptable 
levels). 

Comment [c1]: This should say “Proposed EPA 
RAOs” given these are still under discussion. 

Comment [c4]: The term “ingestion” should be 
used instead of “consumption” for any RAO 
referring to this pathway. 

Comment [c5]: See above comment regarding 
BAZ. 
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7  Riparian soil  Ecological‐ 
Ingestion of and 
direct contact with 
riparian soil during 
high water events. 

Riparian Soil ‐ Reduce riparian soil COC 
concentrations to acceptable exposure 
levels that are protective of aquatic 
dependent wildlife at the site. 
 

The LWG recognizes that this may be an area‐wide 
management goal for EPA that is outside the scope of 
the sediment remedy, but disagrees that it is an 
appropriate remedial action objective for the 
sediments remedy.  Note that riparian soil was not 
evaluated in the RI or baseline risk assessment.  Per 
the 4/30/08 RI/RA Issue Resolution Table, EPA 
confirmed that relative to riparian soil, “assessing risk 
to upland terrestrial receptors refers to the DEQ 
process, and is not the work of the LWG.”  RAOs 
should be directly linked to unacceptable risks 
presented in the risk assessment.  Sediment Guidance 
§2.4.1. 

8  Surface Water  Ecological ‐ 
Ingestion of and 
direct contact with 
surface water. 

Surface water‐ Reduce COC 
concentrations in surface water to 
acceptable exposure levels that comply 
with ARARs and are protective of fish, 
shellfish and wildlife at the site. 

EPA RAO 8 is consistent with Work Plan RAO 5 (Reduce 
ecological risks from contact with and ingestion of 
COCs in water in the site to acceptable levels). Chronic 
WQ criteria for protection of aquatic life are chemical‐
specific ARARs. 

9  Interstitial 
water in the 
biologically 
active zone 
(BAZ)  (0‐30 
cm deep, 
typically 
referred to as 
transition 
zone water) 

Ecological ‐ 
Ingestion of and 
direct contact with 
transition zone 
water. 

Biologically Active Zone ‐ Reduce 
sediment COC concentrations to 
acceptable exposure levels that comply 
with ARARs and ensure water in the 
BAZ  is protective of shellfish, the 
benthic community, fish and wildlife at 
the site. 

There appears to be a typographic error in EPA RAO 9. 
We believe EPA intended for the RAO to read 
something like “Reduce biologically active zone water 
(emphasis added) COC concentrations to acceptable 
exposure levels that comply with ARARs and ensure 
water in the surface sediment is protective of shellfish, 
the benthic community, fish and wildlife at the site.” 
With this change the RAO is partly consistent with the 
LWG’s proposed Management Goal ‐“Protection of 
ecological receptors from exposures to transition zone 
water (TZW) impacted by groundwater plumes” (see 
LWG memo dated February 27, 2009).  In general we 
believe that this exposure pathway is addressed 

Comment [c1]: This should say “Proposed EPA 
RAOs” given these are still under discussion. 

Comment [c6]: See above comment about BAZ. 
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through sediment RAOs. See, Response to EPA RAO 4. 
We acknowledge the possible exception where a 
"stranded groundwater wedge" of VOCs (or similar 
mostly dissolved chemicals) that might not be 
addressed through sediment PRGs and have proposed 
the development of a management goal, implemented 
by DEQ, to address the issue.   
 
In the BERA the LWG will present the results of the 
screening of TZW in plume discharge areas using 
ambient water quality criteria.  We will also discuss in 
the uncertainty section of the BERA the porewater 
avoidance mechanisms with respect to benthic 
exposures and factors affecting discharge of TZW into 
surface water.  (On 5/14/08, EPA and LWG agreed that 
LWG would not need to estimate TZW concentrations 
in areas of the river outside plume discharge areas and 
compare the estimated values to AWQC.)  Except for 
VOCs, risk contributions due to exposures to chemicals 
in TZW will be addressed by sediment PRGs, which 
implicitly include porewater exposures.  The LWG 
would also be willing to agree to develop 
"management goals" for TZW that relate to in‐river 
impacts from upland groundwater sources (and from 
which goals for upland groundwater remediation 
might be developed on a site specific basis), as 
outlined in the LWG Memo dated February 27, 2008.  
We do not agree these are PRGs or relate to an RAO 
for the FS, because the FS does not address 
remediation of groundwater.  

10  Fish, shellfish  Ecological –  Reduce sediment, riparian soil and  Sediment PRGs will be developed to support Work 

Comment [c1]: This should say “Proposed EPA 
RAOs” given these are still under discussion. 
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and benthic 
invertebrate 
tissue 

Consumption of 
fish, shellfish and 
benthic 
invertebrates. 

water COC concentrations to 
acceptable exposure levels that are 
protective of the benthic community, 
fish, shellfish and wildlife from the 
consumption of organisms at the site. 

Plan RAO 4, which includes ingestion of prey.  Water 
exposure pathways are addressed through this 
sediment RAO.    
 
See, Response to EPA RAO 4. 
 
See also Response to EPA RAO 7 concerning riparian 
soil. 
 
See also Response to EPA RAO 8 concerning ingestion 
of surface water. 

11  Surface water, 
sediment, 
beach 
material, 
riparian soil, 
and 
biologically 
active zone 
(BAZ) 

Source control to 
comply with ARARs 
and reduce risk and 
prevent 
recontamination of 
remediated 
sediments. 

Reduce risk and minimize the potential 
for recontamination by COCs in 
groundwater, stormwater, soil erosion 
and overwater activities at the site to 
exposure levels that allow for the 
achievement of site cleanup goals and 
that comply with ARARs at the 
completion of the cleanup.   

EPA RAO 11 may be partly consistent with the LWG’s 
proposed management goal of addressing potential 
recontamination to river sediments and water from 
stormwater and groundwater (see LWG memo dated 
February 27, 2009). As such, the LWG recognizes that 
this may be an area‐wide source control goal for EPA, 
outside the scope of the sediment remedy, but 
disagrees that it is an appropriate remedial action 
objective for the sediment remedy. This is supported 
by the Order: “[U]pland source control … shall in no 
event be within the scope of [the RI/FS] Order.”  AOC 
§V.2. 

12  Surface water 
and sediments 

Prevent transport 
of COCs from site. 

To the maximum extent practicable, 
minimize the long‐term transport of 
COCs in the Willamette River from the 
site to the Columbia River and the 
Multnomah Channel. 

Offsite transport of COCs to downstream areas is not a 
significant concern for Portland Harbor as 
demonstrated by sediment and water sampling in 
Multnomah Channel and below River Mile 2. 
 
The long‐term effectiveness of potential remedial 
alternatives will be evaluated in the Feasibility Study 
and will include an assessment of the potential for 

Comment [c1]: This should say “Proposed EPA 
RAOs” given these are still under discussion. 

Comment [c7]: See above comment about use 
of the word “material”. 

Comment [c8]: See above comment about BAZ. 
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unacceptable downstream transport of chemicals 
from the remediated site.  See 40 C.F.R. 
§300.430(e)(9)(iii)(C); Work Plan, App A., p. 20. 

13  Surface water, 
sediments 

Protect for 
recontamination of 
the river during 
remedial activities 

To the maximum extent practicable, 
minimize the release of COCs at the 
site during the implementation of the 
preferred remedy. 

There is no need for EPA RAO 13.  EPA RAO 13 is not a 
“general description of what the cleanup is expected 
to accomplish.”  Sediment Guidance §2.4.1.  Rather, it 
is an aspect of the short‐term effectiveness of various 
remedial alternatives to be evaluated in the FS. Also, 
remedial action alternatives that will be evaluated in 
the FS (e.g. dredging, capping) must comply with 
action‐specific ARARs (e.g. CWA §§401 and 404). 

14  Habitat  Protect in‐stream 
habitat 

Remediate contaminated sediments in 
a manner that, to the maximum extent 
practicable, is consistent with and 
supportive of aquatic ecosystem 
enhancement/restoration and the 
conservation and recovery of 
threatened and endangered species, 
including compensating for 
unavoidable short or long‐term loss. 

There is no need for EPA RAO 14. It is unrelated to 
preventing unacceptable risk to human or ecological 
receptors from a release of a hazardous substance.  
EPA RAO 14 is not related to any CERCLA requirement 
for remedial actions. However, certain remedial 
alternatives likely to be evaluated in the feasibility 
study (e.g. dredging, capping) must comply with 
action‐specific ARARs (e.g. CWA §404, Endangered 
Species Act). 

 

 

Comment [c1]: This should say “Proposed EPA 
RAOs” given these are still under discussion. 


